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Hamiltonian atomu v elektromagnetickém poli

» Elmag. pole
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» Atom = elektron ve statickém kulové symetrickém potencialu V ()
» Spin a dalSi relativistické efekty zanedban

» Hamiltonian atomu v elektromagnetickém poli:
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» Hamiltonian atomu

» Hamiltonian pole bez atomu
|:|r = Zhu& (é;é)\ + 1/2)
A
» Hamiltonian interakce atom — pole
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Hamiltonian interakce atomu v elektromagnetickém poli

» Hamiltonian interakce atom — pole
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» Operator vektorového potenciélu
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» Vina deli nez atom, rozvoj A(f, t) do Mac-Laurinovy Fady v okoli i’ = 0:
A(F,t) = A(0,t) + (F- V) A0, t)+
T Z 1 ik L. =1
» Potom (dipolové priblizeni A(F,t) ~ A(O, t)):
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Rozptyl v prvnim Fadu poruchové teorie

» Pocatecni a kone€ny stav systému atomu — pole (dva fotony):

|i>:|a7ni>nf>7 |f>:|b7ni _17nf+1>
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Pocatecni a kone€na energie systému atomu — pole:
Ei = Ea + hwini + hwfnf, Ef = Ep + hwi(ni — 1) =+ hwf(nf + l)

» V prvnim fadu teorie poruch je (i|F|f) = 0. Nenulové mohou byt jen (i|Hy|f)
pokud se nezméni stav atomu ({alb) = dap)
2

(i[Fe|f) = Efﬁfif =€)/ Ni(Ns + 1)dap

Amplituda pravdépodobnosti pfechodu |i) — |f) v prvnim fadu teorie poruch:
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Druhy fad poruchové teorie

» Oprava druhého fadu:
2 1 z ! h i i
c@(f,t)i,to) = (171> /dtl dto (F|V' (t)V' (t2) i)
to to

» Mezi V'(t;)V'(t;) vioZzime 1 = > |I>(I| (zfejmé Hall) = E|1)) a prejdeme k
Schrédingerove reprezentaci A UNY; UT

c@(f, i, to) ( ) /dtl/ dtZZ (FIVS 1) (1S iy elon (1 —to)+1 (2 —10))

» Najdeme si vhodny intermedialni stav |k) = | Z,n{,n{), aby

# (f|Frak) (k [Frali) ZZZMM bléx - Bl Z)(Z [Ex - Bla)
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x (ni —1,n¢ 4 1]ax + &l |n/, n{)(n{, nf|a,/ +éA,\ni,nf> =
__en [mm+1) (Poz - €)(Pza-&) pro |k)=|Z,n —1,ny)
2meeol® || wiwy (Poz - &)(Pra-&) pro |k)=|Z,ni.n +1)

kde Poz = (b|P| ) @ Pra = (Z|Bla) (@ ;& (SIPIS’) = iwss (SIXS') = iwssrdssr).
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Druhy fad poruchové teorie

» Amplituda pravdépodobnosti pfechodu (soucet obou nenulovych vysledkl a

)):

e’n n(n+1)
2Meeol3 wiws

(Poz - €)(Pra-€) , (Poz €)(Pra-€)] et —1
XZ{ Ez — Ea + hwy * Ez — Ea — hwi Wi

c@(f,tfi,to) =

» Vysledna rychlost pfechodu tvofi soucet pres vSechny konecné stavy, tj. rlizné
rozptylené fotony pfi dodrzeni zakona zachovani energie wr = wi — (E, — Ea)/h)
plus prispévek od prvniho fadu teorie poruch. Vysledkem je diferencialni 4cinny
prifez pro rozptyl (Kramers-Heisenberglv vztah):
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2MeeoC2  4meghc MeC 137 mMeC
je klasicky polomér elektronu.



Raman(v rozptyl

Nepruzny rozptyl pro ktery obecné a # b
Zavede se Ramandlv tenzor:
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Zadefinuje se frekvence Stokesova (E, > Ea.) a Antistokesova (Ea > Ep)
posuvu:
hws = hwi — (Ep — Ea) < hwi

hwa = hwi + (Ea — Eb) > hwi
» a vyjadii se prislusné Gginné prifezy

do 2 ws | o
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» Ramaniv rozptyl feSen

> plné kvantové do druhého fadu teorie poruch;

» Hamiltonian nerelativisticky bez zpétného ovlivnéni polem elektronu v dlouhovinné
aproximaci;

> intermedialni stav Fa|l) = E|I).
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